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(57) Abstract 

A method and an anangement 
for controlling the current from a 
charger (3) to an assembly ( I ) con- 
sisting of a plurality of cells (2) hav- 
ing individual interfaces (5) for mea- 
suring voltage, shunting part of the 
charging cunent when the measured 
cell voltage is higher than a thresh- 
old value, and providing measure- 
ment signals to a charger controller 
(4). The charging current is reduced 
whenever one of the interfaces indi- 
cates that it is shunting current and 
for as long as the charging current 
provided ts greater than the sum of 
the currents capable of being shunted 
by the interfaces. The charging cur- 
rent is then kept at the same strength 
until all the interfaces indicate cuirent 
shunts. 

(57) Abr^gd 

Le proc^^ et Tagencement sent destine & assurer la regulation du courant foumi par un chargeur (3) ^ un ensemble (t) compost 
d*une plurality de cellules (2) munies d'interfaces individuelles (5) pemnettant de mesurer la tension, de d^river une partie du courant de 
charge, iorsque la tension mesurde pour la cellule est sup6rieure ^ une valeur de seuil, et de foumir des signaux de mesure & une unit^ 
de commande (4) du chargeur. Une r^uction du courant de charge est command^, d^s que Tune des interfaces signale qu*elle derive 
du courant et tant que le courant de charge foumi est sup^rieur k la somme des courants susceptibles d*6tre d^riv6s par les interfaces. Le 
courant de charge est ensuite maintenu d la m£me intensity, jusqu'd ce que toutes les interfaces signalent des derivations de courant. 
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accumulateur felectrioue et aoencement mettant en oeuvre ce 

L* invention concerne un proc6d6 de r6gulation de la charge 
5 d'un ensemble de type accumulateur 61ectrique et un 
agencement pour la mise en oeuvre de ce proc6d6. 
Comme il est connu un tel ensemble est classiquement compose 
d'une pluralite de cellules qui sont identiquement 
constitutes d*un ou de plusieurs 616ments tlectrochimiques 

10 eux-memes prSvus identiques et qui sont connecttes en strie 
par leurs bornes d' alimentation respectives. 
La charge d'un tel ensemble au moyen d'un chargeur connecte 
aux bornes d'extrtmite de 1* ensemble, ne se produit 
gentralement pas de xnanifere uniforme pour toutes les 

15 cellules. En effet, les caracteristiques electrigues et 
chimiques des cellules d'un mfime ensemble varient au cours 
du temps et en fonction des conditions d' exploitation de 
1' ensemble, Ceci se traduit notamment par le fait que les 
differentes cellules d'un meme ensemble n'atteignent pas 

20 simultanement leurs pleines charges respectives lors des 
recharges . 

II est done connu de maintenir un courant en fin de charge 
d'un ensemble comportant une pluralite de cellules afin 
d' assurer une charge complete de toutes les cellules y 

25 compris de celles qui sont les plus lentes a se recharger. 
Toutefois une telle solution n'est pas sans inconvenient , 
car les cellules ayant atteint les premieres leur charge 
complete sont inutilement traversees par le courant de 
charge qui les echauffe et qui risque d'entralner des 

30 degagements gazeux et eventuellement des surpressions dans 
le cas de cellules composees d' elements scelles. 
Une solution connue pour remedier a ceci consiste a reguler 
le courant de charge de chaque cellule en fonction de la 
tension presente a ses bornes au moyen d'un circuit 

35 permettant de deriver progressivement une partie de plus en 
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plus grande de ce courant hors de la cellule, en fin de 
charge de cellule, & partir d*un seuil de la tension qui 
traduit cette charge. Toutefois une telle solution n*est pas 
totalement satisfaisante dans le cas d*un ensemble de grande 
5 capacite destine a fournir des courant s de forte intensity 
coirane le sont par exemple les ensembles destines aux 
vehicules 61ectriquement alimentes en 6nergie pour leur 
propulsion. En effet les courants n6cessaires ^ la recharge 
de tels ensembles sont susceptibles d'etre eux aussi de 
10 forte intensity, ce qui conduit h ce que les courants it 
d6river soient eux aussi d' intensity 61evee et que les 
puissances dissipees & des fins de regulation en fin de 
charge soient importantes. 

L* invention propose done un procdde de regulation du courant 
15 fourni par un chargeur aux homes d'extremite d"un ensemble 
de type accumulateur electrique qui est compos6 d'une 
pluralite de cellules, identiquement compos6es d*un ou de 
plusieurs Elements Slectrochimiques et connect4es en sSrie 
par leurs bornes d • alimentation respectives, quand chaque 
20 cellule est munie d'une interface individuelle comportant 
des moyens pour mesurer la tension presente entre ses bornes 
d* alimentation, des moyens pour deriver une partie du 
courant de charge fourni h cette cellule, lorsque la tension 
mesuree est superieure a une valeur de seuil, ainsi que des 
25 moyens pour fournir des signaux de mesure 4 destination 
d'une unit6 de commande du chargeur. 

Selon une caracteristique de 1* invention, le proced§ pr6voit 
une reduction progressive du courant de charge par l'unit6 
de commande du chargeur a 1' ensemble, lorsqu'est regu d'au 

30 moins I'une des interfaces un signal de mesure de courant 
traduisant 1' existence d'un courant, d6riv6 au niveau de 
cette interface, tant que le courant de charge fourni & 
1* ensemble est superieur h la somme des courants 
susceptibles d*§tre d6riv6s par les interfaces, le courant 

35 de charge Stent ensuite maint nu h la m§me intensite jusqu*& 
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reception de signaux de mesure de courant traduisant un 
fonctionnement des inoy ns de d6rivation pour toutes 1 s 
interfaces de cellules de l*ensezQble. 

L* invention propose aussi un agencement associant, au moins 
5 temporairement, un chargeur k un ensemble de type 

accumulateur Slectrique, aux bornes d*extrSmitS duquel ce 
chargeur se raccorde, 1* ensemble 6tant compost d'une 
plurality de cellules qui comprennent identiguement un ou 
plusieurs Sl^ments 61ectrochimiques et qui sont connect6es 

10 en s6rie par leurs bornes d' alimentations respectives. 
Chaque cellule de 1' ensemble y est pr6vue munie d'une 
interface individuelle qui coraporte des moyens pour mesurer 
la tension pr6sente entre ses bornes d' alimentation, des 
moyens pour d6river une partie du courant de charge fourni k 

15 la cellule, lorsque la tension mesur6e est sup6rieure It une 
valeur de seuil, ainsi que des moyens pour fournir des 
signatix de mesure h destination d^une unit4 de commande du 
chargeur . 

Selon une caract6ristique de 1' invention, les moyens 
20 fournisseurs de signaux de mesure de chaque interface 

transmettent un signal en courant repr6sentatif du courant 
de charge d6riv6 au niveau de 1' interface consider6e. 
Selon une autre caracteristique de 1' invention, 1' agencement 
comporte des moyens d'horloge permettant d'activer 
25 successivement et p6riodiquement les moyens fournisseurs de 
signaux de mesure de chacune des interfaces et en ce que ces 
moyens fournissent leurs signaux de mesure de courant 
respectifs a un meme transducteur servant d' interface vis-a- 
vis de l'unit6 de commande du chargeur. 
30 L' invention, ses caracteristiques et ses avantages sont 
pr^cis^s dans la description qui suit en liaison avec les 
figures 6voqu6es ci-dessous. 

La figure 1 presente un schema d*un agencement de charge 
pour ensemble accumulateur electrique, selon 1' invention. 
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La figure 2 pr6sente un chronogranune relatif au proc§d§ de 
charge selon !• invention. 

L ' agencement propos6 en figure 1 montre un ensemble 
modulaire 1, de type accumulateur 61ectrique, qui est 
suppos§ compose d'une pluralit6 de cellules 2, identiques, 
connect6es en serie par leurs bornes d' alimentation 
respectives qui sont r6f6rencees " + " et 

Toutes les cellules y sont identiquement composees d'un ou 
de plusieurs §lements 61ectrochimiques eux aussi 
pratiquement identiques . 

ensemble 1 est susceptible d'Stre raccorde, au moins 
temporairement, A un chargeur 3 aux bornes d ' alimentation 
duquel 1' ensemble est relie par des bornes d'extremite 
referencees A et B. Le chargeur est susceptible d'etre d'un 
type connu, il est suppose dote d'une unite de commande 4 
permettant notamment de r6gler 1 ' intensite du courant de 
charge I qu'il fournit a 1' ensemble !• L' unite de commande 4 
est par exemple organisee autour d'un microcontroleur non 
represents qui comporte des ports d' entree-sortie, notamment 
pour recevoir des signaux de mesure permettant de piloter le 
chargeur en fonction de 1' evolution de I'etat de charge de 
1 ' ensemble et pour transmettre des signaux de commande au 
chargeur proprement dit. Ces divers elements sont connus de 
I'homme de metier et ils ne seront done pas developpes ici. 
Dans la realisation envisagee, une interface individuelle 5 
est affect6e Sl chaque cellule 2 de 1' ensemble 1 et elle est 
connect§e aux bornes d' alimentation de la cellule 2 

a laquelle elle est affectee. 

Chaque interface 5 comporte notamment des moyens lui 
permettant de mesurer la tension V presente entre les bornes 
d' alimentation "+", de la cellule 2 a laquelle elle est 

associee. Ces moyens de mesure sont par exemple constitu6s 
au moyen d'un amplif icateur differentiel 7, dont la borne 
inverseuse est reliee au point commun aux deux resistances 8 
et 9 d'un pont diviseur connects entre les bornes "+", 
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de la cellule et dont la borne non-inverseuse st reli6e au 
point coiranun un montage comprenant une diode Zener 10 t 
une resistance 11 reli6es en serie entre les homes et 
"•f" 6vogu6es ci*-dessus, de maniSre que la sortie de 
5 1 'amplif icateur fournisse un signal de commande sur la base 
d'un transistor 12 lorsque la tension V mesur^e aux bornes 
de la cellule dfepasse une valeur de seuil VS fix§e par la 
diode • 10 . 

Le transistor 12, de type PNP, est reli6 d la borne de 

10 la cellule par son collecteur, via une resistance 13, et h 
la borne de cette cellule par son emetteur, II permet de 
d6river une partie du courant de charge Ic fourni par le 
chargeur 3 ^ la cellule & laquelle il est affect6. Cette 
d6charge s'effectue dans une resistance qui constitue un 

15 element absorbeur de courant, lorsque la tension obtenue aux 
bornes de cette cellule d6passe la valeur de seuil VS, cette 
derniere Stant choisie pour ^viter que 1* ensemble ne soit 
inutilement et danger eusement parcouru par un courant de 
charge I trop important en fin de charge. 

20 Chaque interface 5 comporte aussi des moyens lui perraettant 
de fournir des signaux de mesure de courant. Ces moyens 
fournissent ici un signal de mesure i traduisant 1* existence 
d'un courant Id d6riv6 au niveau de 1' interface par 
I'intermediaire du transistor 12 vers la resistance 13. 

25 Ce signal de mesure i est ici un courant transmis a un 

transducteur de mesure 14 de I'agencement, qui est raontr6 
relie au collecteur du transistor 12 de chacune des 
interfaces 5, via un commutateur de mise en communication 15 
pour chaque interface. Le commutateur 15 de chaque interface 

30 est par exemple periodiquement commande passant par 

1 ' intermSdiaire de moyens d'horloge 16 de 1 ' agencement , qui 
comportent par exemple un s^quenceur, ici suppose associ6 & 
1* unite de commande 4 du chargeur dans laquelle ce 
sequenceur est eventuellement incorpor^. 
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Dans une forme pr6f4ree de realisation le sSquenceur 
coiranande successivexnent les differentes interfaces 5 qui 
sont relives en s6rie entre elles par une liaison de 
commande conunune 17 par envoi d*un train d' impulsions de 
5 commande . 

Chague interface 5 comporte des moyens deactivation 18, 
connus en eux-m&mes d^clenchant 1* envoi d^au moins un signal 
de mesure a reception d'une premiere impulsion de commande 
apres un laps de temps minimal d^terminS. Ces moyens 

10 d* activation 18 sont ici supposes agenc^s de mani^re connue 
en soi pour ne prendre en compte que la premiere impulsion 
de commande qu'ils regoivent et pour transmettre la ou les 
eventuelles impulsions iramediatement suivantes a destination 
de la ou des interfaces 5 qui sont situees en aval sur la 

15 liaison 17 et auxquelles ces impulsions sont destinees. 
Le transducteur de mesure 14 regoit les signaux de mesure 
successivement fournis par les interfaces 5, ces signaux, 
ici sous forme de courant, alimentent par exemple une 
resistance de mesure 19 associSe a un dispositif de mesure 
.20 20 qui permet par exemple de numeriser et eventuellement de 
pr6traiter les mesures effectu§es avant de les transmettre d 
1' unite de commande 4, via une liaison 21. 
En d§but de charge ou de recharge de 1' ensemble l et alors 
que le courant I fourni par le chargeur 3 a cet ensemble 1 

25 est maximal, comme montr^ par la partie I du diagramme 2A, 
la tension aux bornes de ces cellules augmente au cours du 
temps, comme montre pour une cellule en partie I du 
diagramme 2B, ainsi que celle aux bornes de 1' ensemble. 
II arrive un moment ou la tension V aux bornes d'au moins 

30 une des cellules 2 en cours de charge atteint une valeur de 
seuil VS ^ partir de laquelle une partie Id du courant de 
charge destine ^ cette cellule est derive, via la liaison 
emetteur-collecteur du transistor 12 et la resistance 13 de 
1 • interface 5 associ6e en raison de la conduction du 

35 transistor 12, comme symbolise sur le diagramme 2C. 
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figure 2 est susceptible de se rep6ter une ou plusieurs fois 
comme montre sur cette figure 2. 

Vers la fin d'une op6ration de charge ou de recharge, une 
reduction du courant fourni par le chargeur eun&nerait ce 
courant a devenir inf6rieur & une valeur de seuil IS 
correspondant d la somme des courant s susceptibles d*gtre 
d6riv6s par les interfaces. 

Certaines des cellules au moins sont alors susceptibles 
d'Stre pleinement charg6es et fournissent alors un signal de 
mesure de courant traduisant le f onctionnement de leurs 
moyens de derivation respectifs. D'autres cellules 
necessitent encore un complement de charge ce qui conduit d 
maintenir le courant fourni par le chargeur a 1' ensemble, 
ainsi que symbolise dans la phase referencee IV sur les 
diagrammes de la figure 2, et ce malgre la presence de 
signaux de mesure de courant qui conduisaient prealablement 
a une nouvelle reduction du courant de charge. 
La suppression du courant de charge I, ou eventuellement la 
transition vers un courant d^entretien beaucoup plus faible 
qu'un courant de charge, est alors command^e par 1* unite de 
commande 4, lorsque toutes les interfaces fournissent des 
signaux de mesure de courant qui sont caracteristiques du 
f onctionnement de leurs moyens de derivation, cette 
suppression ou cette reduction etant eventuellement retardee 
comme montr6 en V sur la figure 2. 
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REVENDICATIONS 

1/ Proc6d6 de regulation du courant fourni par un chargeur 
(3) aux bornes d'extr6niit6 d'un ensemble (1) de type 
accuxQulateur Slectrigue qui est compost d'une plurality de 
5 cellules (2), identiguement coxnpos^es chacune d'un ou de 
plusieurs elements eiectrochimigues identiques et connectSes 
en serie par leurs bornes d' alimentation respectives, chaque 
cellule etant munie d'une interface individuelle (5) 
comportant des moyens pour mesurer la tension (V) pr^sente 

10 entre ses bornes d* alimentation, des moyens (12, 13) pour 
d^river une partie (Id) du courant de charge (I) fourni a 
cette cellule, lorsgue la tension mesurSe est sup6rieure a 
une valeur de seuil (VS), ainsi gue des moyens (15) pour 
fournir des signaux de mesure h destination d'une unite de 

15 commande (4) du chargeur, ledit proced6 6tant caracteris6 en 
ce qu'il prevoit une reduction progressive du courant de 
charge par 1' unite de coimnande du chargeur 4 1' ensemble, 
lorsgu'est regu d*au moins I'une des interfaces un signal de 
mesure de courant (i) traduisant 1* existence d'un courant 
-20 (Id), derive au niveau de cette interface, tant gue le 

courant de charge (I) fourni ci 1* ensemble est superieur a la 
somme des courants (Id) susceptibles d'etre derives par les 
interfaces, le courant de charge (I) etant ensuite maintenu 
^ la meme intensite jusqu'a reception de signaux de mesure 

25 de courant traduisant un f onctionnement des moyens de 
derivation pour toutes les interfaces de cellules de 
1 'ensemble. 

2/ Agencement associant, au moins temper air ement, un 
chargeur (3) h \in ensemble (l) de type accumulateur 

30 eiectrigue, compose d'une pluralite de cellules 

eiectrochimigues (2) identigues connectees en serie par 
leurs bornes d' alimentations (+, -) respectives, aux bornes 
d'extremite (A, B) duguel ce chargeur se raccorde, chaque 
cellule de 1' ensemble etant munie d'une interface 

35 individuelle (5) gui comporte des moyens (7 a 11) pour 
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mesurer la tension (V) presents entre ses bornes 
d'alim ntation, des moyens (12, 13) pour dSriver une partie 
du courant de charge fourni Sl la cellule, lorsgue la tension 
(V) mesur6e est supdrieure & une valeur de seuil (VS), ainsi 
que des moyens (15) pour fournir des signaux de mesure & 
destination d'une unit6 de coinmande (4) du chargeur, ledit 
agencement 6tant caract^risS en ce que les moyens 
fournisseurs de signaux de mesure de chaque interface 
transmettent un signal en courant (i) repr6sentatif du 
courant de charge (Id) d6rive au niveau de 1" interface 
consid§r§e. 

3/ Agencement selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens d'horloge (16) permettant 
d'activer successivement et p6riodiquement les moyens (15) 
fournisseurs de signaiix de mesure de chacune des interfaces 
et en ce que ces moyens fournissent leurs signaux de mesure 
de courant respectifs un meme transducteur (14) servant 
d* interface vis-^-vis de l'unit6 de commande (4) du 
chargeur • 
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